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(57) Abstract: A disc brake (10) is disclosed. The disc brake (10) comprises two brake pads (16, 18), which may be pressed onto 
ff) both sides of a brake disc (20), for the generation of a clamping force, a translation device (42), which may be coupled to a motor 
V© (30) and which translates a drive movement of the motor (30) into an operating movement for operating at least one of the both 
*Q brake pads (16, 18) and a support device (62) to take a reaction force, introduced into the translation device (42) on generation of the 
^ clamping force. At least one force sensor is arranged between the translation device (42) and the support device (62) for recording 
^ at least a part of the reaction force. The at least one force sensor can have a planar construction. 



(57) Zusammenfassung: Es wird cine Scheibenbremse (10) beschrieben. Die Scheibenbremsc (10) umfasst zwei zur Erzeugung 
einer Klemmkraft beidseits an eine Bremsscheibe (20) anpressbare Bremsbacken (16, 18), eine mit einem Motor (30) koppelbare 
Umsetzeinrichrung (42), welche 
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eine Antriebsbewegung des Motors (30) in tine Betatigungsbewegung zur Betatigung mindestens einer der beiden Biemsbacken (16, 
18) umsetzt, sowie eine Absttitzei nrichtung (62) zur Aufnahme einer bei Erzeugung der Klemmkraft in die Umsetzeinrichtong (42) 
eingeleiteten Reaktionskraft. Zwischen der Umsetzeinrichtung (42) und der Absttttzeinrichtung (62) ist mindestens ein Kraftsensor 
zur Erfassung wenigstens ernes Teils der Reaktionskraft angeordnet Der mindestens eine Kraftsensor kann eine planare Bauform 
besitzen. 



Motoitetab'gbare Scheibenbremse 



Die Erfindung betrifft eine Scheibenbremse mit zwei zur Erzeugung einer Klemmkraft 
beidseits an eine Bremsscheibe anpressbaren Bremsbacken, einer mit einem Motor 
koppelbaren Umsetzeinrichtung, welche eine Antriebsbewegung des Motors in eine 
Betatigungsbewegung zur Betab'gung mindestens einer der Bremsbacken umsetzt, 
und einer Abstutzeinrichtung zur Aufnahme einer bei Erzeugung der Klemmkraft in 
die Umsetzeinrichtung eingeleiteten Reaktionskraft 

Eine solche Scheibenbremse 1st aus der WO88/04741 bekannt Die bei dieser Schei- 
benbremse im Rahmen eines Bremsvorgangs auftretenden '(rafte lassen sich in 
Klemmkraft (auch Axialkraft, Querkraft oder Normalkraft genannt) und Umfangskraft 
(auch Reibkraft genannt) unterteilen. Als Klemmkraft wird diejenige Kraftkomponente 
bezeichnet, welche von einer Bremsbacke senkrecht zur Ebene der Bremsscheibe in 
die Bremsscheibe eingeleitet wird. Unter der Umfangskraft hingegen versteht man 
diejenige Kraftkomponente, welche aufgrund der Bremsreibung zwischen einem 
Reibbelag der Bremsbacke und der Bremsscheibe in Umfangsrichtung der Brems- 
scheibe auf die Bremsbacke wirkt Durch Multiplikation der Umfangskraft mit dem 
Abstand des Angriffspunkts der Umfangskraft von der Drehachse der Rader lasst sich 
das Bremsmoment ermitteln. 

Bei der aus der WO88/04741 bekannten Scheibenbremse wird die Klemmkraft von 
einem Elektromotor erzeugt Die Rotationsbewegung einer Motorwelle wird zunachst 
mittels eines Planetengetriebes untersetzt und anschlieBend mittels einer Umsetzein- 
richtung in Gestalt einer Mutfcer-Spindel-Anordnung in eine Translabonbewegung 
umgesetzt Ein der Umsetzeinrichtung funkb'onell nachgeschalteter Kolben ubertragt 
die Translabonbewegung auf eine der belden Bremsbacken. Da die Scheibenbremse 
als Schwimmsattel-Scheibenbremse ausgestattet ist, wird in bekannter Weise auch 
die nicht unmittelbar mit dem Kolben zusammenwirkende Bremsbacke gegen die 
Bremsscheibe angepresst 

Zukunfb'ge Bremsanlagen erfordem fur Steuer- und Regelzwecke eine exakte Erfas- 
sung der bei einem Bremsvorgang auftretenden Krafte. Es ist daher Qblich, Schei- 
benbremsen mit einem oder mehreren Kraftsensoren zu bestucken und diese 
Kraftsensoren mit Steuer- und Regelschaltkrelsen zu koppeln. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, elne Scheibenbremse anzugeben, welche 
einen im Hinblick auf Steuer- und Regelzwecke optimierten Aufbau besitzt 

Diese Aufgabe wind ausgehend von einer Scheibenbremse der eingangs genannten 
Art erfindungsgemaB dadurch gelost, dass zwlschen der Umsetzeinrichtung und der 
Abstutzeinrichtung mindestens ein Kraftsensor, welcher vorzugsweise eine planare 
Bauform besitzt, zur Erfassung wenigstens eines Teils der Reaktionskraft angeordnet 
ist Die erfindungsgemaBe Anordnung des mindestens einen Kraftsensors 1st vorteil- 
haft im Hinblick auf eine exakte und zumindest weitestgehend umfangskraftentkop- 
pelte ErmittJung der Klemmkraft AuBerdem ist der mindestens eine Kraftsensor nicht 
den hohen Temperaturen im Bereich der Bremsbacken ausgesetzL 

GemaB dem Aspekt der planaren Bauform ist die Abmessung des Kraftsensors 
entiang derjenigen Achse, entiang welcher die Reaktionskraft auf den Kraftsensor 
wirkt, geringer als die Abmessungen des Kraftsensors senkrecht zu dieser Achse. 
Derartige Anforderungen erfullen typischerweise Kraftsensoren in Schichtbauweise. 
So kann der Kraftsensor beispielsweise ein planares Substrat sowie eine auf das 
planare Substrat aufgebrachte, piezoresistive Schicht besitzen. Die piezoresistive 
Schicht Ist vorteilhafterwelse mittels eines Epitaxiverfahrens hergestellt und z.B. 
mrttels Bondens auf das planare Substrat aufgebracht ErfindungsgemaB konnen 
jedoch auch anderweltig ausgestaltete Piezo-Kraftsensoren sowie auf anderen 
physikalischen Messprinziplen beruhende Kraftsensoren zum Bnsatz gelangen. 

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung umfasst die Scheibenbremse 
eine Mehrzahl von Kraftsensoren, welche derart verteilt angeordnet sind, dass elne 
gemlttelte Erfassung der Reaktionskraft erfolgen kann. Aufgrund der hohen, bei 
einem Bremsvorgang auftretenden Krafte und der daraus resultierenden Defbrmation 
einzelner Komponenten der Scheibenbremse, beispielsweise eines Bremssattels, wind 
die Reaktionskraft nSmlich in der Regel unsymmetrisch in die AbstQtzeinrichtung 
eingeleitet. Wenn in diesem Fall die in die Abstutzeinrichtung eingeleitete Reaktions- 
kraft an mehreren, voneinander beabstandeten Posltionen gemessen wird r lasst sich 
eine Mehrzahl von Messwerten generieren, die einen exakten RQckschluss auf die 
tatsachlich auftretende Klemmkraft gestattet Im einfachsten Fall erfolgt der RQck- 
schluss auf die tatsachliche Klemmkraft durch Mittelung der einzelnen, gemessenen 
Reaktionskraftwerte. 
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Zur Erfassung der Reaktlonskraft an unterschiedlichen Positionen konnen zwei Oder 
mehr Kraftsensoren vorgesehen werden, welche beabstandet voneinander und in 
einer zu einer Langsachse der Scheibenbremse senkrechten Ebene angeordnet sind. 
Bne derartige, koplanare Anordnung planarer Kraftsensoren gestattet eine besonders 
einfache Ermittiung der tatsachlich auftretenden Klemmkraft Vorzugsweise umfasst 
die Scheibenbremse mindestens vier Kraftsensoren, welche derart angeordnet sind, 
dass zwei bezGglich der Langsachse der Scheibenbremse in Umfangsrichtung be- 
nachbarte Kraftsensoren einen Winkelabstand in der GroBenordnung von 90° Oder 
weniger bezuglich dieser Langsachse besitzen. 

Die AbstQtzeinrichtung zur Aufnahme der Reaktlonskraft 1st zweckmaSigerweise starr 
mit einem Gehause der Scheibenbremse gekoppelt So kann die AbstQtzeinrichtung 
beispielsweise eln separates, innerhalb des Gehauses der Scheibenbremse befesdg- 
tes Bauteil sein. Es kann jedoch auch daran gedacht werden, die AbstQtzeinrichtung 
beispielsweise in Gestalt einer Stufe einstuddg mit dem GehSuse der Scheibenbrem- 
se auszubilden. In diesem Fall kann der mindestens eine Kraftsensor auf die Stufe 
aufgebracht oder ganz oder teifweise in die Stufe integriert sein. 

Der mindestens eine Kraftsensor kann jedoch auch an oder in einem separaten 
Kraftsensor-Trager angeordnet sein. Dieser Trager, welcher eine kreisringformige 
Form autwelsen kann, ist zweckmaBigerweise zwischen der Umsetzeinrichtung und 
der AbstQtzeinrichtung angeordnet 

Zusatzlich oder anstatt des Tragers kann zwischen der Umsetzeinrichtung und der 
AbstQtzeinrichtung ein Lager fur die Umsetzeinrichtung angeordnet sein. Sofern ein 
Lager fur die Umsetzeinrichtung vorhanden ist, kann der mindestens eine Kraftsensor 
auch im Bereich dieses Lagers angeordnet werden. So ist es denkbar, den Kraftsen- 
sor in oder auf einer Komponente des Lagers zu befestigen. 

GemSB einer bevorzugten Ausgestaitung der Erfindung ist die Umsetzeinrichtung 
derart ausgestaltet, dass sie eine rotatorische Antriebsbewegung des Motors in eine 
translatorische Betatigungsbewegung zur Betatigung mindestens einer der Bremsba- 
cken umsetzt In diesem Fall kann die AbstQtzeinrichtung, gegebenenfalls Qber ein 
Lager, mit einer in eine Rotationsbewegung versetzbaren Komponente der Umsetz- 
einrichtung zusammenwirken. Wenn die Umsetzeinrichtung beispielsweise eine 
Mutter-Spindel-Anordnung umfasst; kann die AbstQtzeinrichtung mit einer rotieren- 
den Mutter (bel translatorisch bewegbarer Spindel) oder einer rotierenden Spindel 
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(bei translatorisch bewegbarer Mutter) zusammenwirken. Vorzugsweise 1st die 
Spindel der Mutter-Spindel-Anordnung in eine Rotab'onsbewegung versetzbar und 
gegenuber der Reakb'onskraft an einer Stufe des Scheibenbremsengehauses abge- 
stiftzt. 

Die Erfindung besitzt eine Vielzahl moglicher Anwendungsgebiete. Die erfindungsge- 
maBen Vorteile kommen bei einer mit der erfindungsgemaBen Scheibenbremse 
ausgestatteten elektromotorischen Fahrzeugbremsanlage besonders ausgepragt zur 
Geltung. 

Mehrere Ausfuhrungsbeispiele einer erfindungsgemaBen Scheibenbremse werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die beigefugten, schematischen Zeichnungen 
naher erlautert Es zeigt: 

Rg. 1 eine Schnittansicht einer erfindungsgemaBen Scheibenbremse; 

Rgn. 2A - 2Cje einen vergrtJBerten Ausschnitt der Scheibenbremse gemaB Rg. 1 mit 
an unterschiedlichen Stellen angeordnetem Kraftsensor; 

Rg. 3 eine Aufsicht auf eine Abstutzeinrichtung mit montiertem Tragerring fur vier 
Kraftsensoren gemaB Rg. 2C; und 

Rg. 4 einen vergroBerten Ausschnitt der Abstutzeinrichtung gem§B Rg. 3. 

In Rg. 1 1st ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Schwimmsattel- 
Scheibenbremse 10 mit einem bezuglich eines BremstrSgers 12 verschieblichen 
Schwimmsattel 14 dargesteilt Die Scheibenbremse 10 umfasst zwei Bremsscheiben 
16, 18, welche beidseits an eine Bremsscheibe 20 anpressbar sind. Jede der beiden 
Bremsbacken 16, 18 besitzt eine Tragerplatte 22, 24 und einen auf der Tragerplatte 
22, 24 angeordneten Reibbelag 26, 28. Mittels des Reibbelags 26, 28 wirkt jede der 
beiden Bremsbacken 16, 18 mit der Bremsscheibe 20 zusammen. Wahrend des 
Zusammenwirkens der Bremsbacken 16, 18 mit der Bremsscheibe 20 wird eine 
entiang der Pfeile B, B' wirkende Wemmkraft erzeugt 

Zur Erzeugung der Wemmkraft 1st ein Bektromotor 30 vorgesehen, welcher eine 
Motorwickelung 32 und einen mit einer Motorweile 34 starr gekoppeiten Rotor 36 
umfasst. Die Motorweile 34 ist mit der Bngangsseite eines Untersetzungsgetriebes 



40 verbunden, dessen Ausgangsseite mit einer Umsetzeinrichtung 42 zum Umsetzen 
einer Rotationsbewegung des Elektromotors 30 in eine Translationsbewegung 
gekoppelt ist Die Umsetzeinrichtung 42 ist als Spindel-Mutter-Anordnung ausgestal- 
tet und umfasst eine zweiteilige Spindeleinheit 44, 46 sowie eine koaxial zur Spindel- 
einheit 44, 46 und radial auBen bezuglich dieser angeordnete Mutter 50. Die 
zweiteilige Spindeleinheit setzt sich aus einem ersten, stangenformigen Spindelele- 
ment 44 und einem zweiten, drehfest mit dem stangenformigen Spindelelement 44 
gekoppelten, becherformlgen Spindelelement 46 zusammen. Die Spindeleinheit 44, 
46 kann auch von einem einzigen Bauteil gebildet sein. In diesem Fall sind das 
stangenformige Spindelelement 44 und das beeherformige Spindelelement 46 
einstuckig ausgestaltet. 

Das stangenformige Spindelelement 44 Ist mit seinem den Bremsbacken 16, 18 
abgewandten Ende mit der Ausgangsseite des Untersetzungsgetriebes 40 gekoppelt 
und ragt mit seinem anderen Ende in eine zylindrische Offnung 52 im Grund des 
becherfbrmigen Spindelelements 46. Die drehfeste Verbindung zwischen den beiden 
Spindelelementen 44, 46 ist mittels des Eingriffs von im Bereich der Offnung 52 
ausgebildeten Rippen des becherformlgen Spindelelements 46 in korrespondierende 
Nuten des stangenformigen Spindelelements 44 gewahrleistet. 

Abweichend von Rg. 1 kann das Spindelelement 44 der Umsetzeinrichtung 42 auch 
mittels einer Bogenverzahnung an das Untersetzungsgetriebe 40 bzw. den Elektro- 
motor 30 gekoppelt sein. Durch die Bogenverzahnung besteht dann nicht nur eine 
drehfeste Verbindung, sondern das Spindelelement 44 ist urn die Langsachse A in 
einem bestimmten Winkelbereich bewegbar, so dass Querkrafte kompensiert wer- 
den, die wahrend der Rotationsbewegung der Spindeleinheit 44, 46 auftreten und die 
ErmitUung der tatsachlichen Wemmkraft nachteilig beeinflussen konnen. 

Die Umsetzeinrichtung 42 ist derart ausgebildet, dass eine Rotation der Spindelein- 
heit 44, 46 urn eine Langsachse A der Scheibenbremse 10 in eine Translationbewe- 
gung der Mutter 50 endang dieser Langsachse A umgesetzt wird. Zu diesem Zweck 
ist das beeherformige Spindelelement 46 mit einem AuBengewinde 54 versehen, 
welches mittels einer Vielzahl von Kugelelementen 55 mit einem komplementaren 
Innengewlnde 56 der Mutter 50 zusammenwlrkt. 

Die Umsetzeinrichtung 42 Ist in einer zentralen Offnung 58 eines Gehauses 60 der 
Scheibenbremse 10 aufgenommen. Die Offnung 58 wird von einer Innendurchmes- 



servem'ngeiung des Gehauses 60 in Gestalt einer Stufe 62 begrenzt Wie weiter 
unten n§her eriautert wind, fungiert die Stufe 62 als AbstOtzeinrichtung zur Aufhahme 
einer in die Umsetzeinrichtung 42 eingeleiteten Reaktionskraft 

Bn mehrkomponentiges Lager 64 1st zwischen einer den Bremsbacken 16, 18 
zugewandten Stimseite der Stufe 62 und einer dem Bektromotor 30 zugewandten 
Stimseite 68 des becherformigen Spindelelements 46 angeordnet Das Lager 64 
gewahrleistet eine Stabillsierung der Rotationsbewegung der Spindeleinheit 44, 46 
insbesondere dann, wenn eine Ruckwirkkraft in die Spindeleinheit 44, 46 eingeleitet 
wird. 

Nachfblgend wird die Funktionsweise der in Fig. 1 dargestellten Scheibenbremse 10 
naher erlautert 

Wird ausgehend von der in Fig. 1 dargestellten Ruhestellung der Scheibenbremse 10 
zur Erzeugung einer Wemmkraft der Sektromotor 30 in Betrieb genommen, Ober- 
tragt das Untersetzungsgewinde 40 eine Rotationsbewegung der Motorwelle 34 auf 
die Spindeleinheit 44, 46. Die Rotationsrichtung der Spindeleinheit 44, 46 1st derart 
gewahlt, dass die mit der Spindeleinheit 44, 46 zusammenwirkende Mutter 50 in Rg. 
1 nach rechts bewegt wird. Dabei gelangt die den Bremsbacken 16, 18 zugewandte 
Stimseite 70 der Mutter 50 in Anlage an die dem Reibbelag 28 abgewandte Oberfla- 
che der Tragerplatte 24 der Bremsbacke 18. Die Bremsbacke 18 wird daraufhin von 
der Translationbewegung der Mutter 50 erfasst und in Richtung des Pfeils B' an die 
Bremsscheibe 20 angepresst Aufgrund der konstruktiven Ausgestaltung der Schei- 
benbremse 10 als Schwimmsattelscheibenbremse wird Infolge des Anpressens der 
Bremsbacke 18 an die Bremsscheibe 20 auch die gegenOberilegende Bremsbacke 16 
in Richtung des Pfeils B an die Bremsscheibe 20 angepresst Auf diese Welse wird die 
in Richtung der Pfeile B, B' wirkende Wemmkraft erzeugt 

GemaB dem physikalischen Grundprina'p actio = reactio wirkt bel der Erzeugung der 
Wemmkraft eine Reaktionskraft auf die Mutter 50, welche von der Mutter 50 in das 
becherformige Spindelelement 46 und von dem becherformigen Spindelelement 46 
uber das Lager 64 in die als AbstOtzeinrichtung fungierende Stufe 62, also in das 
Gehause 60 der Scheibenbremse 10 eingeleitet wird. 

Zum Abschalten oder Reduzieren der Wemmkraft wird der Bektromotor 30 derart 
angesteuert, dass die Motorwelle 34 und daher auch die Spindeleinheit 44, 46 ihre 
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Rotationsrichtung andert Infolge der Umkehr der Rotationsrichtung wird die Mutter 
50 in Fig. 1 nach links bewegt, wodurch sich die von den Bremsbacken 16, 18 
erzeugte Klemmkraft reduzierL 

In Fig. 2A ist eine AusschnittsvergrSBerung n der Scheibenbremse 10 gemaB Fig. 1 
dargestellt Die AusschnittsvergroBerung zeigt den Aufbau des zwischen einer 
Stirnseite 66 der Stufe 62 und einer gegenuberliegenden Stirnseite 68 des becher- 
fdrmigen Spindelelements 46 angeordneten Lagers 64. Das Lager 64 umfasst eine 
Mehrzahl von Waferollen 74, welche zwischen zwei kreisringfonnigen Halterungen 76, 
78 angeordnet sind. Die erste Haterung 76 besitzt einen im Wesentlichen Z-formigen 
Querschnitt und liegt an der Stirnseite 66 der Stufe 62 an. Die zweite Haltenjng 78 
besitzt einen im Wesentlichen L-formigen Querschnitt und liegt an der Stirnseite 68 
des becherfSrmigen Spindelelements 46 an. Zwischen den beiden Halteninge 76, 78 
sind die Walzlager 74 unverlierbar aufgenommen. 

Bn planarer Kraftsensor 80 ist in die Stirnseite 66 der Stufe 62, d.h. in das Gehause 
60 der Scheibenbremse 10 integriert und somit funktionell zwischen der als Abstutz- 
einrichtung fUngierenden Stufe 62 und der becherfSrmigen Spindeleinheit46 der 
Umsetzeinrichtung angeordnet Bne Reaktionskraft, welche in Richtung des Pfeils C 
von dem becherfSrmigen Spindelelement 46 uber dessen Stirnseite 68 in das Lager 
64 elngeleitet wird, wird von einer der Stufe 62 zugewandten Stirnseite der Hate- 
rung 76 In den Kraftsensor 80 wetergeletet und kann von diesem erfasst werden. 
Bn Sensorsignal des Kraftsensors 80 wird mittels einer in Rg. 2A nicht dargesteiten, 
flexiblen Leterbahn Steuer- und Regelschaltkreisen zugefQhrt Die flexible Leterbahn 
verlauft durch eine Im Gehause 60 ausgeblldete Bohrung 82. 

Bel dem plana ren Kraftsensor 80 handelt es sich urn einen Plezo-Sensor.'Genauer 
gesagt besteht der Kraftsensor 80 a us einem planaren Substrat a us Borsilikatglas, 
auf welchem mittels elnes herkommlichen Bondingverfahrens eine monokrlstalline 
piezoresistive Schicht befestigt ist. Die piezoresistive Schicht wurde mittels elnes 
Epitaxtverfahrens abgeschieden und mittels elnes reaktiven Ionenatzschritts struktu- 
riert(Rg.4). 

In den Rgn. 2B und 2C sind weitere AusfQhrungsbelsplele betreffend die Anordnung 
eines Kraftsensors 80 dargestellt Bel dem Ausfflhrungsbelspiel gemSB Rg. 2B 1st der 
Kraftsensor 80 nicht in das Gehause 60 der Scheibenbremse integriert, sondem In 
die Haltenjng 76, d.h. In eine Komponente des Lagers 64. Wie sich aus Rg. 2B 



-8- 



ergibt, ist der Kraftsensor 80 auf einer der Stimseite 66 des GehSuses 60 zugewand- 
ten Stimseite der Halterung 76 angeordnet 

GemaB dem in Rg. 2C dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist ein separator Tragerring 
84 fur den oder die Kraftsensoren 80 vorhanden. Der Tragerring 84 ist als separates 
Bauteil zwischen der Stufe 62 des GehSuses 60 und der Haltenjng 76 des Lagers 64 
angeordnet Zu diesem Zweck ist in der Stimseite 66 der Stufe 62 eine weitere Stufe 
86 zur Aufnahme des Tragerrings 84 ausgebildet 

In Rg. 3 ist eine Aufsicht auf die Stimseite 66 der Stufe 62 mit dem Tragerring 84 
von Rg. 2C dargestellL Die Aufsicht entspricht einem Blick in die Offhung 58 des 
Gehauses 60 gemaB Rg. 1 entlang des Pfeils B vor Montage des Lagers 64 und der 
Umsetzeinrichtung 42. Wie sich aus Rg. 3 ergibt, sind Insgesamt vier Kraftsensoren 
80, 80V 80", 80'" an dem Tragerring 84 derart befestlgt dass zwei in Umrangsrich- 
tung des Tragerrings 84 benachbarte Kraftsensoren bezuglich der Langsachse A 
einen Winkelabstand von genau 90° besitzen. Bne derartige Anordnung der Kraft- 
sensoren 80, 80', 80", 80'" gewahrleistet selbst bei unsymmetrischer Beaufschlagung 
der als Abstutzeinrichtung fungierenden Stufe 62 mit der Reaktionskraft eine zuver- 
lassige ErmitrJung der tatsachlichen Wemmkraft, beispielswelse durch MittJung der 
vier resuitierenden Sensorsignale. Wie sich aus Rg. 3 ergibt, sind die einzelnen 
Kraftsensoren 80, 80', 80", 80"' beabstandet voneinander in einer zur Langsachse A 
senkrechten Ebene angeordnet 

Rg. 4 zeigt ein Detail IV der Ansicht gemaB Rg. 3. Rg. 4 lasst sich insbesondere der 
Aufbau eines einzelnen der vier in Rg. 3 dargestellten Kraftsensoren 80, 80', 80", 
80'" entnehmen. Der Kraftsensor 80'" umfasst ein planares Substrat 92 und eine 
nach Art einer Brifcke strukturierte plezoresistive Schfcht 90, welche auf dem Sub- 
strat 92 angeordnet ist Mittels der Bruckenstruktur der piezoresistiven Schicht 90 
lassen sich Temperatureffekte kompensleren. 

Die vorstehend beschriebene Schwimmsattelscheibenbremse gestattet eine exakte 
WemmlOTft-ROckschlussermittlung zum Zweck der Regelung einer elektromotori- 
schen Fahrzeugbremsanlage und tragt insbesondere einer unsymmetrischen Kraftbe- 
aufschlagung der Abstutzeinrichtung Rechnung. Die Verwendung planarer 
Kraftsensoren ist vorteilhaft im Hlnbllck auf die konstruktive Auslegung und insbe- 
sondere die BaugroBe der Scheibenbremse. Vorteilhaft ist weiterhin, dass die einzel- 



nen Kraftsensoren beabstandet von den Bremsbacken und damit auBerhalb von 
Bereichen hoher Temperaturen angeordnet sind. 
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Patentanspruche 



1. Scheibenbremse (10), mit 

zwei zur Erzeugung einer Klemmkraft (B, B') beidseits an eine Brems- 
scheibe (20) anpressbaren Bremsbacken (16, 18); 

einer mit einem Motor (30) koppelbaren Umsetzeinrichtung (42), wel- 
che eine Antriebsbewegung des Motors (30) in eine Betatigungsbewegung zur 
Betabgung mindestens einer der Bremsbacken (16, 18) umsetzt; und 

einer Abstutzeinrichtung (62) zur Aufnahme einer bei Erzeugung der 
Klemmkraft (B, B') in die Umsetzeinrichtung (42) eingeleiteten Reaktionskraft 

(Q/ 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der Umsetzeinrichtung (42) und der Abstutzeinrichtung (62) 
mindestens ein Kraftsensor zur Erfassung wenigsteris eines Teils der ReakU- 
onskraft (Q angeordnet ist 

2. Scheibenbremse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der mindestens eine Kraftsensor (80) eine planare Baufbrm besitzt 

3. Scheibenbremse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Kraftsensor (80) ein Piezo-Sensor ist 
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4. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mindestens eine Kraftsensor (80) eine auf ein planares Substrat (92) 
aufgebrachte, piezoresisitve Schicht (90) besitzt 

5. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Scheibenbremse (10) zwei Oder mehr Kraftsensoren (80, 80', 80", 
80"') umfasst, welche beabstandet voneinander in einer zu einer Langsachse 
(A) der Scheibenbremse (10) senkrechten Ebene angeordnet sind 

6. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Scheibenbremse (10) vier oder mehr Kraftsensoren (80, 80', 80", 
80"') umfasst, wobei je zwei benachbarte Kraftsensoren (80, 80', 80", 80'") ei- 
nen Winkelabstand in der GroBenordnung von 90° oder weniger bezQglich der 
Langsachse (A) der Scheibenbremse (10) besitzen. 

7. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Abstutzeinrichtung (62) starr mit einem Gehause (60) der Scheiben- 
bremse (10) gekoppelt 1st 

8. Scheibenbremse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet 

dass die Abstutzeinrichtung eine in dem Gehause (60) der Scheibenbremse 
(10) ausgebildete Stufe (62) umfasst 

9. Scheibenbremse nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet 

dass der mindestens eine Kraftsensor (80) auf die Stufe (62) aufgebracht oder 
zumlndest teilweise in die Stufe (62) integriert ist 

10. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der Umsetzeinrichtung (42) und der Abstutzeinrichtung (62) ein 
Trager (84) zur Aufnahme des mindestens einen Kraftsensors (80) angeordnet 
ist 
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11. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen der Umsetzeinrichtung (42) und der Abstutzeinrichtung (62) ein 
Lager (64) angeordnet ist und der mindestens eine Kraftsensor (80) in Oder 
auf elner Komponente (76) des Lagers (64) befestigt ist 

12. Scheibenbremse nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umsetzeinrichtung (42) eine rotatorische Antriebsbewegung des Mo- 
tors (30) in eine translatorische Betatigungsbewegung zur Betatigung mindes- 
tens einer der Bremsbacken (16, 18) UmsetzL 

13. Scheibenbremse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Abstutzeinrichtung (62) mit einer in eine Rotationsbewegung versetz- 
baren Komponente (46) der Umsetzeinrichtung (42) zusammenwirkt 

14. Scheibenbremse nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Umsetzeinrichtung (42) eine Mutter-Spindel-Anordnung (44, 46, 50) 
umfassL 

15. Scheibenbremse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet; 

dass die Spindel (46) in eine Rotationsbewegung versetzbar und gegenuber 
der ReakHonskraft (Q an der Stufe (60) abgestQtzt ist 
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Fahrzeugbremsanlage mit einer Scheibenbremse (10) nach 
einem der Anspruche 1 bis 16. 
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